




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Popp (2006)  ▪  Patent data  ▪ Impact of SO2 (US) and NOX  ▪  ERs followed by an 18 
 
 
from the U.S., 
Japan, and 
Germany (1967‐
2001). 
(Germany and Japan) ERs on 
patenting and patent 
citations. 
▪ ERs: timing of the 
introduction of new ERs. 
▪ Estimate the cross‐countries 
spillovers using patent 
citation origins. 
increase of patenting from 
domestic firms but not 
from foreign firms. 
▪  Earlier ERs for NOX in 
Germany and Japan are 
important components of 
US patents for pollution 
control technologies to 
reduce NOx emissions. 
II. Impact of ERs on Productivity 
Gollop and 
Robert (1983) 
▪  56 U.S. electric 
utilities, 1973‐
1979. 
▪ Productivity measure: derived 
from the estimation of a cost 
function that includes the ERs 
proxy. 
▪ ERs: the intensity of SO2 
regulations based on actual 
emissions, state standard and 
the utility estimated 
unconstrained emission 
levels. 
▪  ERs reduce productivity 
growth by 43%. 
Smith and 
Sims (1983) 
▪  4 Canadian beer 
breweries, 
1971‐1980. 
▪ Productivity measure: derived 
from the estimation of a cost 
function. 
▪ Two breweries were 
submitted to an effluent 
surcharge and two breweries 
were not. 
▪  Average productivity 
growth regulated 
breweries ‐0.08% 
compared to +1.6% for 
the unregulated plants. 
Gray (1987)  ▪  450 U.S. 
manufacturing 
industries, 
1958‐1978. 
▪ Change in average annual 
total factor productivity 
growth between 1959‐69 
period and the 1973‐78 
period regresses on pollution 
control operating costs. 
▪  30% of the decline in 
productivity growth in the 
seventies due to ERs. 
Barbera and 
Mc Connel 
(1990) 
▪  5 U.S. pollution 
intensive 
industries 
(paper, 
chemical, stone‐
clay‐glass, iron‐
steel, non‐
ferrous metals), 
1960‐1980. 
▪ Derive the direct (abatement 
cost growth) and indirect 
(changes in other inputs and 
production process) effects of 
pollution control capital using 
a cost function approach. 
▪  Overall, abatement capital 
requirements reduce 
productivity growth by 
10% to 30%. 
▪  Indirect effect sometimes 
positive. 
Dufour, 
Lanoie and 
Patry (1998) 
▪  19 Quebec 
manufacturing 
industries, 
1985‐1988. 
▪ Total factor productivity 
growth regressed on changes 
in the ratio of the value of 
investment in pollution‐
control equipment to total 
cost. 
▪ ERs have a significantly 
negative impact on 
productivity growth rate. 
Berman and 
Bui (2001) 
▪  US petroleum 
refining 
industry, 1987‐
1995. 
▪ Comparison of total factor 
productivity of California 
South Coast refineries 
(submitted to stricter air 
▪ Stricter regulations imply 
higher abatement costs. 
However, these 
investments appear to 19 
 
 
pollution regulations) with 
other US refineries. 
▪ ERs severity is measured by 
the number of environmental 
regulations each refinery is 
submitted to. 
increase productivity. 
Lanoie, 
Lajeunesse 
and Patry 
(2008) 
▪  17 Quebec 
manufacturing 
industries, 
1985‐1994. 
▪ Total factor productivity 
growth regressed on lagged 
changes in the ratio of the 
value of investment in 
pollution‐control equipment 
to total cost. 
▪ ERs have a significantly 
positive impact on 
productivity growth rate, 
using lagged results, 
especially in the sectors 
highly exposed to outside 
competition. 
Alpay, 
Buccola and 
Kerkvliet 
(2002) 
▪  Mexican and 
U.S. processed 
food sectors 
(1962‐1994). 
▪ Productivity measure 
obtained through the 
estimation of a profit function 
that includes pollution 
abatement expenditures (US) 
and inspection frequency 
(Mexico) as proxies for ERs. 
▪ US: negligible effect of ERs 
on both profit and 
productivity. 
▪  Mexico: ERs have a 
negative impact on profits 
but a positive impact on 
productivity. 
Gray and 
Shadbegian 
(2003) 
▪  116 U.S. paper 
mills, 1979‐
1990. 
▪ Regression of total factor 
productivity on pollution 
abatement operating costs, 
technology and vintage 
dummies and interaction 
terms between the dummies 
and the abatement variable. 
▪ Estimation of a production 
function that includes beside 
input prices, pollution 
abatement costs and other 
control variables. 
▪  Significant reduction in 
productivity associated 
with abatement efforts 
particularly in integrated 
paper mills. 
Rassier and  
Earnhart 
(2010) 
73 US chemical 
firms, 1995‐
2001 
Regression of Returns on sales 
on permitted wastewater 
discharge limits 
Tighter regulations 
meaningfully lowers 
profitability 
Lanoie et al. 
(2007) 
4200 
manufacturing 
facilities in 7 
OECD countries, 
2003 
▪ Mail survey
▪ Three equations estimated 
with dependent variables: (1) 
presence of Environmental 
R&D, (2) Environmental 
performance, (3) Business 
performance. Key independent 
variables include perceived 
regulatory stringency and policy 
mechanisms. 
Tighter ER increases R&D 
which improves business 
performance. However, 
direct effect of ER is 
negative; combined 
impact is negative 
(innovation offsets do not 
offset cost of ER).  
  
 